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証明 0≦ι<鶴<νかつι9≡鶴9(mOd P)となる自然数 ι,mが存在す
ると仮定すると,(m―:)9はPで割 りきれる.P,9は互いに素であるので
(m―:)はPで割 りきれるがこれは仮定 (π一ι)<pに矛盾.ゆえに補題
1.2.2は成立.                        □
補題 1.2.3 gcd(p,9)=1である自然数P,9に対し,あるν cNが存在し
てν 以上の任意の自然数はP,9で表現可能である.






り,p9以上の任意の自然数はP,9で表現可能である.       □
系 1.2.4 gcd(P,9)=αである自然数P,9に対し,あるν cNが存在して ,
Aイ以上のαの倍数は2,9で表現可能である。






















mより,任意の を(1≦づ≦ α)に対 して α,=πbj(b二∈ ヽ となるから
αj=たcbJである。よってたlαjが成 り立つ .









第1章 Frobeniusの問題                    9
証明 たを自然数とする。このとき,補題1.2.6よりたlgcd(αl,α2・…,αイ),たlαa+1
であることはたlαl,一,たlαd,たlαd+1であることの必要十分条件である。し
たがって補題 1.2.7は成 り立つ.                □

















η″―αν ≧ ν″―αν =ν′である。またdもη″も♂の倍数だから
η″一α』イは♂の倍数である。よって (1・3)より,非負整数 ∬,νを用いて
げ′―αν =″α+ναs+1と表せる.つまり


















































































F(z)(G(Z)∬(Z))=(F(Z)θ( )∬(Z)     (1・9)
証 明 F(z)=Σ経 O αjZt,θ(Z)=Σ延Obノ,〃(z)=Σ鷹 。CtZJとお く・
1.
Цa+じレ)+〃lzl)=ΣQノ+Σ偽+のノ

































































































































































































































































(1-Zα)~1=1+Zα+・…       (1.11)









αOb。=1          (1.12)
αObl―十αlbO―_0
αOb2~+αlbl―■α2bO~~0




α0        0o
と,全ての式を満たすようにbん(た=0,1,…)を定めることができる.□
系 1。4.3F(z)∈CIレ]]に対し,F(z)1が存在すればただ1つ.
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を得る。ここで (1・11)式より
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(2bν+ν2)づ)(χ―νを)~    (″
+νづ)("一νJ)
_(2α"2+π
3+2bν2+ν3)+(2b″ν+"ν2_2α″ν一″2ν)を~              
∬2+ν2
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(R′(z)の極 αの位数)=(R(Z)の極 αの位数)+1  (2.7)
である.
証明  1.P(z),C(Z)∈Cレ]とし,2(Z)=6樹とすると系 2.1.11より
の(Z)≠0となるzにおいて
Щ慕     oo
となるので,7(z)は有理関数である.
29













































































































































































(■1(Z)―ス2(Z))の1(Z)=32(Z)~31(Z)   (2.17)
となる。ここで
,
deg Bl(z)≦deg 01(Z),deg 32(Z)≦degの2(Z =degの1(Z)
deg Иl(z)≧1,degス2(Z)≧1
第2章 複素関数                       36
より,
deg(32(Z)~31(Z))≦degの1(Z        (2.18)
である.■1(z)≠И2(Z)とすると,deg(■1(z)一И2(Z))≧1より,



































































































































































































































R(Z)=Иん(Z)+Rた_1(z)       (2.26)
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Rん 1(Z)一Σ スづ(Z)=C(定数)      (2.27)
,=1
となる.ただしん(z)はRた_1(Z)のんでの特異部とする。ところが補題

















































任意の正数 (に対 し,あるⅣ ∈Nが存在 して,Ⅳより大きい
任意のη∈Nに対 して lαη―αl<cが成 り立つ .
数列の収束に関して,次は基本的である.
定理 3.1.2 1im αを,li bづが収束するとき次が成 り立つ。

















































有界な単調増加列であるから,ある値 (実際 sup Σ胆。lαtZづ|)に収束する。
すなわちΣ鷹Oαづンは絶対収束するので,定理3.1.4よりΣ鷹。αノは収東
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証明 定理 3.2.1より,ある正数 Rと複素数Qが存在 してlzl<Rの範
囲で
















∫° :髪+井+…・+7+θ0   00Zれ






































































































































































































∫0+glz―l=爵曳(ΣQめ+1曳(Σbづめ,=0             ,=0
N      Ⅳ
=1曳(ΣQノ+Σbじめ











































































































FO)=← ― Z鈍)~1←― Zの)1…・← ― ZQ)~1=Σら い )Zπ O・ の
π=0
を考える.また,次の有理関数







































証明 zα=1を満たす z∈Cはlzl=1なので,z=cos θ+づsin θとお
くと,
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となる。よって,zα-1=0の解はz=cos 2堕+o Sin等である。ただし,
cos(θ+2う+づsin(θ+27)=coS θ+づSinθだから,た=0,1,….,α-1が角翠
の全 て で あ る.また ら =coS等十t Sin等とお けば,cた=coS 2堕+づsin等























髪 =ン +ム +α≠警i戸+Σ寿 十Σ 島
十Eに勾
と表せる。








十ム +蔦≠暑十戸+Σ島 +Σ島 )十
E
=鳳勉併+島+蔦ガ丑午戸+Σ島 十Σ島 十→
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を得る。
31に関しても (4.7)式と同様に考えると,
























































































証明 補題 1.2.2より,0,α,2α,….,(b-1)αをbで割った余 りは全て異な
り,いずれも0以上b-1以下の整数である.よって,0,1,_.,b-1の中に
α″≡1(mod b)を満たすようなχ∈Nが存在する。        □
硫0,b,の=:喜百
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定理4.3.6でa′,b′の取 り方は1つではなく,それぞれらの倍数,αの倍数
を加えて値を取 り直しても条件を満たす。しかし(4.18)式で現れる項は,
一 {守},一{守う な の で ,α
′
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証明 η=αη+9とおく.ただしη∈Z,o≦g<αとする.α≠0より
里=2+1
α      α
と表せる.ここで 9は0≦9<αだから
0<1< ~1<1
α    α
である.よって







































































″1+2+….十聾 = ν -1











































































































































































































7判 ={三≒≠と}十{雫 }鱈 η
と同値であ り,同様にして c,′♂をそれぞれ cc′≡ 1(mod α),α♂ ≡ 1
(mOd c)を満たす自然数とすると,(4.33)式は























































































































































































































































































































cυ′-1Z==   
αb
_(2た+1)(2た2_2た+1)-1
2た(2た-1)
(2た+1)(2た(た-1)+1)-1
2た(2た-1)
2た(た-1)(2た+1)+2た
2た(2た-1)
2た(2た
2_た_1+1)
2た(2た-1)
2た(2た-1)た
2た(2た-1)
=た
となり,(4.47)式の解を具体的に求めることができた .
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おわりに
本研究を進めるにあたり,ゼミや授業等で2年間ご指導して下さった,
指導教員の濱中裕明教授に心から感謝申し上げます。理解の遅い私が納得
できるよう,毎回,丁寧に噛み砕いて教えて下さったことを本当に感謝し
ています。本研究にとどまらず,教員になってからの心構えや,教材研究 ,
教材作 りの仕方もお話して下さり,非常に勉強になりました。濱中先生か
ら学んだことを教員になってから生徒に還元したいと思います。
また,本論文をご精読頂きご意見賜 りました小池敏司教授,小川聖雄准
教授をはじめ,授業でお世話になった数学教室の先生方に感謝申し上げま
す.先生方のおかげで数学の知識をより深めることができ,修士論文も最
良のものに仕上げることができました。常に気さくにお声をかけていた
だいたことにも感謝申し上げます。
先輩,同輩,後輩の皆様にも感謝申し上げます.学校現場でのお話は,現
場に出たことのない私にとっては非常に貴重であり,興味深く,教員にな
るという意思をよリー 層強くさせました。また,現職教員の方に限らず,教
員としてどう在るべきかなどについて熱く語り合えたことも,大学院生活
の大切な思い出となりました.
そして,このような学びの場を提供して下さり,入学を許可して下さっ
た兵庫教育大学大学院の職員,教員,関係者の方々と,大学院説明会で兵庫
教育大学を受験するきっかけを与えて下さった松山廣先生にも深く感謝
申し上げます。
最後に,故郷である栃木県から遠く離れた兵庫県の大学院に進学するこ
とを容認し,私の進路を応援し,支え続けてくれた家族に心より感謝申し
上げます。
平成26年12月22日
安納 秀佳
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